























Graph database services such as traffic search, map search, or SNS
search have recently been getting more popularities. In the future inte-
grating existing database services and graph database services will have
more importance. For realizing such integration we have to resolve het-
erogeneities of data expression and search ability levels of databases.
We propose new heterogeneous database integration method for graph
database search, which includes constraining condition for properties of
nodes and edges in graphs. We call such graph database search“ con-
strained graph search”. We applied this method for practical ”time
constrained trip planning” problem, so our method is very effective for
distributed graph databases.
Our method is composed by two sub-methods,
• 1st Sub method: Schema integration method using conceptual graphs
• 2nd Sub method: Data integration method with dynamic hetero-
geneity resolution
We can integrate several database schemas includes graph databases
using the first sub method, and can get several metadata-dictionaries
about concepts in several databases. The second sub method uses those
metadata-dictionaries to resolve heterogeneities after users give retrieval
requests to our system. One advantage of our method is dynamical hetero-
geneous resolution, so mapping definitions between databases are stable
when existing database schema changes. Another advantage is query op-
timization under the variation of information source abilities for graph
search. Our method can push-down sub queries to information sources,
and query performance can be improved.
We showed our method’s advantages by applying to time constrained
trip planning search we proposed. This time constrained trip planning
search is one kind of shortest path problem to search paths which include
node in service of some category. A typical example is to find paths from
office to home via some restaurant under constrains of time services. We
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PV = {pV1 , pV2 , ..., pVn }
PE = {pE1 , pE2 , ..., pEm}
13
例 1 (プロパティつきグラフ) ノードが駅の集合であり，プロパティとして
路線・緯度・経度が与えられ，エッジが駅間の移動を表し，プロパティとし
て距離と移動時間が与えられたプロパティグラフは以下のように表現される
（上記定義の n = 3, m = 2の例である）．
駅グラフ = (駅,駅間移動)
P駅 = {line(), latitude(), longitude()}
P駅間移動 = {length(), time cost()}







を，それぞれ {pVi1 , pVi2 , ..., pVin′ }(n′ ≤ n)，{pEj1 , pEj2 , ..., pEjm′ }(m′ ≤ m)とする．
C(pVi1 , p
V













例 2 (制約つきグラフ探索：ダイクストラ探索) ダイクストラ探索は制約つ
きグラフ探索の一種である．以下のように表現される．GP = (VPV , EPE )に
対し，エッジプロパティPE = {cost()}のみが与えられる（m = 1）．結果制
約条件 Cは以下で定義される．





例 3 (制約つきグラフ探索：寄り道探索) 寄り道探索（詳細は 5章にて述べ
る）は制約つきグラフ探索の一種である．以下のように表現される．GP =
(VPV , EPE )に対し，ノードプロパティPV = {category()} エッジプロパティ
PE = {cost()}が与えられる（n = 1,m = 1）．結果制約条件 Cは以下で定
義される．





































































Optimal Sequential Route探索 [A66]・場所による軌跡探索 [A14] について
説明する（3手法の比較を図 2.1に示す）．
[A65]における寄り道探索とは，出発点と到着点と経由地（経由地は利用
















































































































































































































































































































































































































































































































参考⽂文献: Batini, C. , Lenzarini, M. , Navathe, S.B. : A Comparative analysis of 

































ERモデル UML 関係モデル 概念グラフ*
項目の集まり 実体型 クラス 関係 ー
関連性 関連型 関連 キー・参照キー 関係































































































































































(Aと B の周辺の類似度) = sum(max(SA, SB 内概念間の名称類似度))
min(SAの個数, SB の個数)
ここで，(SAの個数) ≤ (SBの個数)で，maxは SBにおける最大，sum
は SAについての総和（逆の場合も同様）．
図 4-3の例の「回線」（＝ Aとする）と「サーキット」（＝ Bとする）の場
合を考える．この二つは名称の類似度が 0であった．これらの隣接する概念
はそれぞれ
SA = {回線 コード,回線 速度,局 }

























































































手順 5：概念グラフの統合 手順 4 で指定された結果をもとに，概念グラフ
37





































































































































































































































































































































































































































換関数を探索し，コード 2→コード 1→コード 3という結果が得られるので，
この順に変換して，ユーザに返却する．この例ではユーザドメインがコード 2








コード体系 グループ 価格 グループ
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where 発駅名 =’品川’ and 





























































定義 3 (制約つきグラフ探索の処理分解) ノードプロパティ集合PV，エッジ









C(PV , PE) = C1(P1
V , P1























図 4-10: 例 1（SNS探索）の能力階層と必須プロパティ
















































• level3能力は level2能力と level3’能力に分解される





















































































































































































り道先は一箇所に限定している．G = (V,E)を重みつきグラフとする．V が
頂点（ノード）集合，E が辺（エッジ）集合である．エッジへの重みは移動
にかかる時間を表すこととする．




定義 5 (時間区間) 時間区間を [開始時刻, 終了時刻]と表現する．以降の説
明では，分単位で時刻と時間を表記し，時刻を表すときに年月日を省略する．




















































































• 出発点条件 = [start min, start max]
• POI開始条件 = [poi start min, poi start max]
• POI終了条件 = [poi end min, poi end max]
• 滞在長条件の最小値 = poi stay min
• 滞在長条件の最大値 = poi stay max
• S区間 = [total start, poi arrive]
• P区間 = [poi stay start, poi stay end]
• E区間 = [poi leave, total end]
総所要時間を total cost，出発点から POIまでの時間を cost s，POIから
到着点までの時間を cost eと表すこととする．以下の自明な関係が成り立つ．
• total cost = total end− total start
• poi arrive = total start+ cost s









































































の全体コストを cost(R)，出発点（到着点）からPOIまでのコストを cost s(R)
（cost e(R)），探索において次に展開するノードのコストを cost s current（S
68




































































maxR∈RT (cost(R)) ≤ minR∈CT (cost s(R)) + cost e current


















NS ← S 側の次の最小コストノード（ダイクストラ法）




if NS がユーザ指定カテゴリを持つノード then
候補テーブルに S → NS のルートを登録
end if
if NE がユーザ指定カテゴリを持つノード then
候補テーブルにNE → E のルートを登録
end if





















• 条件 P-1：service start ≤ poi start max




























































件 P-3が POI滞在が短い場合の排除，条件 P-4が POI滞在が長い場合の排
除である．これで P区間単独としての制約チェックが完了する．
• 条件 P-3：poi end′ min < poi start′ max+ poi stay min
• 条件 P-4：poi start′ min+ poi stay max ≤ poi end′ max
次に，S区間と E区間についての制約チェックを行う．非時間解で求まった






• 条件 S：start min+ cost s < poi start′ max




























• 条件 S-E：start min+ cost s+ poi stay min ≤ poi end′ max
• 条件 P-E：poi start′ min ≤ end max− (cost e+ poi stay min)
最後に三区間全体の整合であるが，出発から到着までのトータルの長さが
区間の最大幅を超えなければ良い．以下に条件を示す．



























































んだん大きくなり待ちが短くなり，poi arriveが poi start minに到達する



















































min min min min
図 5-8: 個別値の決定イメージ
到達した時点で，poi arriveが後ろにずれていく（Case3）．cost sの最大値
は poi start max− start minである．
P 区間は，POI 滞在時間（poi stay）が小さいときは，許容されるぎり
ぎり（poi end min）に終了するように宴会が行われる（Case1）．POI 滞
在時間がだんだん大きくなり，poi stay start が poi start min に到達する
と，次に poi stay endが後ろにずれる（Case2）．POI滞在時間の最大値は
poi end max− poi start minである．
E 区間は，cost e の値が小さいときは，許容されるぎりぎり（end min）
に到着するように POI を出発する．宴会終了後 POI 出発まで待つことに
なる（Case1）．cost eがだんだん大きくなり待ちが短くなり，poi leaveが
poi end minに到達すると，次に total endが後ろにずれる（Case2）．cost e














"" !! ! !#
!!"!#"
1 cost_s =< poi_start_min - start_max total_start start_max !!!!""#!!
S
!"
2 poi_start_min - start_max < cost_scost_s <= poi_start_min - start_min
total_start poi_start_min - cost_s "$%&!'"""
#$"




1 poi_end_min - poi_start_max <= poi_staypoi_stay < poi_end_min - poi_start_min
poi_stay_start poi_end_min - poi_stay "#+!'""!*




1 cost_e =< end_min - poi_end_min poi_leave end_min - cost_s !'#$!",

















し，さらに P区間と E区間が重なったら E区間を後ろにずらす．その結果，
































• 条件 S’：start min+ cost s ≤ poi start max
• 条件 E’：poi end min+ cost e ≤ end max
• 条件 S-P’：start min+ cost s+ poi stay min ≤ poi end max
• 条件 P-E’：poi start min ≤ end max− (cost e+ poi stay min)
この 4条件を含んだ 13条件をできるだけ早い段階でチェックすることによ





• 契機 1：ノードへの最短距離が確定する時点（条件 S’, E’, S-P’, P-E’）
• 契機 2：片側から POIに到達する時点（条件 S, E, P-1～4, S-P, P-E）























































体としての制約を満たすため必要なチェックである．条件 S’, E’, S-P’, P-E’
は，POIに到達する前にチェックできるので，契機 1でのチェックが可能で
ある．チェックの結果 NGになった場合は，そのノードに至るコストを無限











































2 川崎家 横浜 川崎家




5 横浜 川崎家 小杉家 (川崎家) 川崎家
6 横須賀 小杉家 (小杉家) 川崎家小杉家











maxR∈RT (cost(R)) ≤ minR∈CT (cost s(R))+cost e current+poi stay min

























の実験システムを構築した（実験環境：Apple MacPro（Xeon 2.8GHz× 2），





































































































































































データの分散パターン データの分散には図 5-18に示すような 3パターンが












































































































観点1→(能力) L1 L2 L3 L1 L2 L3
集中 基本 寄り道 時間寄り道 基本 基本 時間寄り道
分散1 基本 寄り道 寄り道 基本 基本 基本














観点1→(能力) L1 L2 L3 L1 L2 L3
集中 257.4 2.2 2.1 180.6 180.6 0.5
分散1 254.8 2.3 2.3 181.6 181.6 181.6






















































































































Xeon 2.8GHz x 2
メモリ12GB, SSD 128GB
Mac OS 10.8, Java(JDK 6)
Mac mini x 2
Core i7 2.3GHz
メモリ4GB, HDD 1TB
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